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La Vía de Evitamiento de la ciudad de Huamachuco presenta un alto nivel de carga 
vehicular pesada, debido a que su principal función de esta vía es servir como un 
desvío de tránsito pesado dentro de la ciudad, así mismo sirve de conector con la 
región de Cajamarca y otros distritos de la Provincia de Sánchez Carrión; esta vía 
actualmente se encuentra en mal estado y en deterioro. 
En la presente tesis se realizará el diseño estructural de pavimento más óptimo de 
3,255.00 kilómetros del tramo Intersección Jr. José Balta con Av. 15 de Agosto – 
Sazón Bajo de la ciudad de Huamachuco- Sánchez Carrión- La Libertad, tramo que 
actualmente no ha sido considerado en ningún expediente técnico para realizar su 
mejoramiento y que no cuenta con las condiciones necesarias para brindar a los 
usuarios una buena transitabilidad. Para ello, se propone realizar el diseño 
estructural de pavimento rígido y pavimento flexible empleando la metodología 
AASHTO 93, donde se desarrollará el estudio de las diferentes variables que 
intervienen en esta metodología. 
Como punto de partida se realizará un estudio de tráfico vial a fin de conocer la 
demanda de vehículos, posterior a ello, el estudio topográfico para identificar la 
zona de estudio, el estudio de suelo que determinará la clasificación de suelo y el 
CBR (dato importante que definirá los espesores de pavimento), el diseño 
estructural de pavimento rígido y flexible basado en la metodología AASHTO 93, y 
finalmente se realizará un análisis comparativo de presupuestos de ambos 
pavimentos. 
De acuerdo a las diferentes variables consideradas anteriormente, se obtendrá el 
pavimento más óptimo a emplearse en el tramo de estudio, por ende, al término de 
la presente tesis se brinda conclusiones y recomendaciones con fines de ser 









The Vía de Evitamiento of the city of Huamachuco has a high level of heavy 
vehicular load, because its main function is to serve as a diversion of heavy traffic 
within the city, it also serves as a connector with the Cajamarca region and other 
districts of the Province of Sánchez Carrión; this road is currently in poor condition 
and deteriorating. 
In this thesis, the most optimal pavement structural design of 3,255.00 kilometers of 
the section Intersección Jr. José Balta with Av. 15 de Agosto - Sazón Bajo of the 
city of Huamachuco- Sánchez Carrión- La Libertad, a section that has not been 
currently considered in any technical file for its improvement and that it does not 
have the necessary conditions to provide users with good walkability. For this, it is 
proposed to carry out the structural design of rigid pavement and flexible pavement 
using the AASHTO 93 methodology, where the study of the different variables that 
intervene in this methodology will be developed. 
As a starting point, a road traffic study will be carried out in order to know the 
demand for vehicles, after which, the topographic study to identify the study area, 
the soil study that will determine the soil classification and the CBR (important data 
which will define the pavement thicknesses), the rigid and flexible pavement 
structural design based on the AASHTO 93 methodology, and finally a comparative 
analysis of the budgets of both pavements will be carried out. 
According to the different variables considered above, the most optimal pavement 
to be used in the study section will be obtained, therefore, at the end of this thesis, 
conclusions and recommendations are provided with the purpose of being used in 
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I. INTRODUCCION  
1.1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION  
a. Descripción de la realidad problemática 
Según Garber y Hoel (2005) “El transporte es un elemento esencial en el 
desarrollo económico de la sociedad. Sin un buen sistema de transporte, 
ninguna nación o región puede alcanzar el uso óptimo de sus recursos 
naturales o la máxima productividad de su población” (p.9) 
 
El crecimiento de tránsito en la ciudad de Huamachuco se ha incrementado 
debido a las actividades económicas que se realizan, entre la más importante 
se encuentra la minería y agricultura, además de ser una importante red vial 
distrital e interprovincial. Según el último censo la provincia de Sánchez Carrión 
es la segunda más poblada de la región La Libertad con un total de 
144 405 habitantes, siendo Huamachuco la ciudad más poblada. 
 
La ciudad de Huamachuco cuenta con una vía de Evitamiento, que se 
encuentra en mal estado y sin pavimentar, comprendida en dos tramos Norte 
y Sur; a su vez el tramo Norte se encuentra dividida dos tramos: el tramo 
Puente Grande – Jr. Bolívar y el tramo intersección Jr. José Balta con Av. 15 
de agosto – Sazón Bajo, este último tramo no ha sido considerado en el 
expediente técnico realizado por parte de la Municipalidad Provincial de 
Sánchez Carrión, dado que también es utilizado con el fin de evitar la 
circulación de vehículos pesados en la zona urbana. 
 
En los últimos años se dispuso el riegue de la Vía de Evitamiento por parte de 
La Municipalidad Provincial de Sánchez Carrión en los meses de verano por 
presencia de vientos, con el fin de evitar la presencia de polvo que contamina 
e incomoda a los transportistas y peatones. Sin embargo, en los meses de 
invierno el promedio máximo de precipitación por año es de 1,119mm y el 






En marzo del 2019, La Municipalidad Provincial de Sánchez Carrión, mejoro el 
nivel de transitabilidad, mediante la compactación de la carpeta de rodadura, 
haciendo uso de maquinaria pesada, pero estos trabajos solo son temporales 
ya que no conllevan a dar una solución definitiva. 
 
Actualmente la Vía de Evitamiento de la ciudad de Huamachuco, presenta un 
alto nivel de carga vehicular, que en su mayoría son pesados, no cuenta con 
una infraestructura vial adecuada y carece en algunos tramos de alumbrado 
público, lo que genera un gran riesgo para los que hacen uso de esta vía. Por 
estas razones, nuestra investigación se enfoca en elegir el diseño estructural 
del pavimento más óptimo para la Vía de Evitamiento Norte tramo intersección 
Jr. José Balta con Av. 15 de agosto – Sazón Bajo de la ciudad de Huamachuco. 
 
b. Descripción de problema  
La carencia de infraestructura vial y el paso de vehículos pesados por la zona 
de estudio, conllevan a proponer el diseño estructural del pavimento más 
óptimo para la Vía de Evitamiento Norte tramo intersección Jr. José Balta con 
Av. 15 de agosto – Sazón Bajo de la ciudad de Huamachuco - Provincia de 
Sánchez Carrión - La Libertad. 
 
c. Formulación del problema  
¿Cuál será el diseño estructural del pavimento más óptimo para la Vía de 
Evitamiento Norte tramo intersección Jr. José Balta con Av. 15 de agosto – 
Sazón Bajo de la ciudad de Huamachuco - Provincia de Sánchez Carrión - La 
Libertad? 
 
1.2. Objetivos de la investigación  
1.2.1. Objetivo General  
Realizar el diseño estructural del pavimento más óptimo para la Vía de 
Evitamiento Norte tramo intersección Jr. José Balta con Av. 15 de agosto – 







1.2.2. Objetivo Específicos   
- Realizar el estudio Topográfico, para la obtención de las características 
física, geográficas y geológicas de la carretera.  
- Determinar la carga vehicular mediante el método de los conteos, para 
la obtención del número de repeticiones de ejes equivalentes (EAL). 
- Realizar el estudio de mecánica de suelos con fines de pavimentar. 
- Determinar los espesores de los pavimentos mediante la metodología 
AASHTO 93, para el pavimento flexible y rígido. 
- Realizar el análisis técnico y económico, para definir el pavimento más 
óptimo. 
 
1.3. Justificación del Estudio  
Académica 
Este proyecto se justifica académicamente porque permite aplicar los 
conocimientos y metodologías, adquiridas en la etapa universitaria, dando 
lugar a la realización del diseño estructural del pavimento más óptimo para la 
Vía de Evitamiento Norte tramo intersección Jr. José Balta con Av. 15 de 
agosto – Sazón Bajo de la ciudad de Huamachuco – Provincia de Sánchez 
Carrión - La Libertad. 
Técnica  
Este proyecto se justifica técnicamente porque sigue los parámetros de diseño 
de la metodología AASHTO 93. Para el cálculo de los espesores del pavimento 
más óptimo. 
Social 
Este proyecto socialmente beneficiará a la población ya que proporcionará una 
alternativa más adecuada para afrontar el problema del inadecuado servicio de 
transitabilidad, viéndose favorecidos las personas que hacen uso de esta vía. 
 
II. MARCO REFERENCIAL  
2.1. Antecedentes de Estudio  
2.1.1. Antecedente Internacional 
Ruiz y Rodríguez (2016), en su tesis “Comparación Técnico - Económica del 




Tramo Unikwas - Mulukuku.” Para el diseño de los pavimentos se utilizó la 
metodología AASHTO 1993.  
Se llegó a las siguientes conclusiones, el pavimento flexible requiere un 
mayor espesor de capas subyacentes a la superficie de rodadura, sin 
embargo, los costos iniciales de construcción son menores que los 
requeridos por el pavimento rígido, aunque el espesor de la estructura sea 
menor, el costo de mantenimiento del pavimento rígido es menor. 
Esta investigación nos aporta el método de diseño del pavimento utilizando 
AASHTO 93 y un análisis comparativo entre ambos pavimentos. 
 
2.1.2. Antecedente Nacional 
Vega (2018), en su tesis “Diseño de los Pavimentos de la Carretera de 
acceso al Nuevo Puerto de Yurimaguas (km 1+000 a 2+000)”, las  
metodologías  utilizadas para pavimento flexible fueron, American 
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) y la del 
Instituto del Asfalto (IA), mientras que para el pavimento rígido se utiliza 
también dos metodologías; la de la American Association of State Highway 
and Transportation Officials (AASHTO) y la de la Portland Cement 
Association (PCA). 
De la tesis se llegó a las siguientes conclusiones, El espesor mínimo de la 
carpeta asfáltica para el Pavimento flexible por la metodología IA fue de 5 
pulgadas a diferencia de la AASHTO, donde se usó un espesor mínimo de 
carpeta asfáltica de 4 pulgadas. En el pavimento rígido, al diseñar por la 
metodología de la PCA, se obtuvo un espesor de base de 15 cm; al igual 
que por la metodología de la AASHTO, pero un espesor de losa de concreto 
de 24 cm; 4 cm menor que por la otra metodología. En el análisis económico 
se obtuvo que el costo inicial de la estructura del pavimento rígido es mayor 
en 4.8% al del pavimento flexible y los costos directos de mantenimiento del 
pavimento rígido representaban a penas 21.7% de los costos directos de 
mantenimiento del pavimento flexible. 
Esta investigación nos aporta las metodologías utilizadas en el diseño 
estructural y un análisis comparativo entre los pavimentos flexibles y rígidos. 
Martell (2019), en su tesis “Evaluación del Tiempo y Costo en el Proceso 




Vías Urbanas, en la Ciudad de Tarapoto”, este proyecto tiene como finalidad 
hacer un comparativo entre el tiempo empleado en la ejecución de un 
proyecto de pavimentación, y el costo por metro cuadrado. 
Se obtuvieron las siguientes conclusiones, el pavimento flexible es el más 
económico, por lo tanto, es el que tiene mayor probabilidad de propuesta 
para los proyectos de pavimentación de vías urbanas. De acuerdo al periodo 
de diseño, los pavimentos rígidos son los de mayor vida útil y requiere menor 
costo de mantenimiento. 
Esta tesis nos aporta un análisis comparativo con respecto al periodo de 
diseño y costos de ejecución, con la cual podremos considerar algunos 
parámetros. 
 
2.1.3. Antecedente Regional 
Ramírez y Zavaleta (2017), en su tesis “Estudio Comparativo del Diseño del 
Pavimento Rígido, Semirrígido con Adoquines de Concreto y Flexible para 
las Calles del Sector VI C- El Milagro- Trujillo- La Libertad”, se propuso 
Realizar el estudio comparativo del diseño del pavimento Rígido, 
Semirrígido con adoquines de concreto y Flexible para las calles del sector 
VI C-El Milagro Trujillo- La Libertad. 
Se llegó a las siguientes conclusiones, por temas económicos el pavimento 
flexible es el que mejor se ajusta a la zona de estudio, el presente proyecto 
obedece a parámetros del comportamiento del lugar de emplazamiento, 
tomando como variables de entrada, la caracterización del tránsito, las 
propiedades mecánicas de los materiales y del terreno de fundación, las 
condiciones climáticas, las condiciones de drenaje y los niveles de 
serviciabilidad y confiabilidad. El costo del pavimento rígido es 41% más del 
costo del pavimento flexible y el costo de pavimento semirrígido es 9% 
menos que el costo del pavimento rígido. 
Este proyecto nos aporta los parámetros a considerar para realizar el 
análisis comparativo entre los pavimentos. 
 
2.1.4. Antecedente Local 
Chancan y Lescano (2019), en su tesis “Estudio Comparativo del Pavimento 




Transitabilidad en la Av. Miraflores-Trujillo-2018”, se obtuvieron los 
siguientes resultados, para el pavimento flexible una rodadura de 10 cm, 
base= 15cm y una Subbase=15cm, y para el pavimento rígido la capa 
superficial una losa de concreto de 20 cm y una Subbase=15cm, en el 
análisis comparativo técnico - económico entre los diseños de los 
pavimentos con sus drenajes pluviales, determinando que el rígido tiene 
menor eficiencia y mayor costo a comparación del flexible; por tanto siendo 
motivo de seguridad , transitabilidad fluida y comodidad al circular por la 
avenida; se puede concretar afirmando que el pavimento flexible con 
cunetas rectangulares con tapas de rejillas metálicas permitirán una óptima 
transitabilidad en la avenida Miraflores – Trujillo. Este proyecto nos aporta 
la consideración de obras de arte en el diseño estructural de pavimentos y 
el análisis comparativo técnico– económico. 
 
2.2. Marco Teórico 
2.2.1. Suelos  
2.2.1.1. Propiedades de los Suelos para su Clasificación 
2.2.1.1.1. Granulometría  
La granulometría es la propiedad más característica de un   
suelo, ya que distingue a los suelos según los tamaños de sus 
partículas. Así mismo, para realizar un análisis granulométrico 
existen dos formas: por tamizado y por seditomentria. 
(Kraemer et al., 2004, p.30) 
Tabla 1: Clasificación de suelos según tamaño de partículas 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 





2.2.1.1.2. Plasticidad  
Esta propiedad hace que el suelo se deforme y mantenga su 
nueva forma al ser expuesto a fuerzas de comprensión, 
considerando mantener un grado determinado de humedad, 
sin descuidar su volumen ni romperse.  
Para fines de ingeniería vial, se emplea:  
- Límite líquido (LL)  
- Límite plástico (LP). (Becerra, 2012, p.61) 
Tabla 2: Clasificación de suelos según Índice de Plasticidad 
 




Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos (Pág.32) 
 
2.2.1.1.3. Otras propiedades 
Equivalente de Arena:  
Es la relación que pertenece al contenido de material arcilloso 
que presentan los suelos o agregados finos (ensayo MTC EM 
114). Se obtiene resultados similares a generados en los 
límites de Atterberg, pero menos exacto. Siendo más fácil y 
rápido de realizar. 
Al obtener el Equivalente de Arena (EA) se obtendrá un 









Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos (Pág.32) 
Índice de Grupo: Sirve para clasificar a los suelos y esta 
normado por AASHTO, su valor varía entre 0 a 20. (MTC, 
2014, p.34) 





Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos (Pág.33) 
Humedad Natural: Es de gran importancia, ya que las 
condiciones de humedad y densidad que presentan los suelos 
se encuentran relacionadas con la resistencia de la 
subrasante, en su mayoría finos. Al determinar la humedad 
natural (ensayo MTC EM 108) se realiza una comparación con 
la humedad óptima obtenida de los ensayos Proctor para la 
obtención del CBR del suelo ensayo MTC EM 132 (MTC, 2014, 
p.35) 
2.2.1.2. Clasificación de Suelos más usuales en Carreteras 
Establecidas las características de los suelos anteriormente, se logra 
saber con mayor aproximación el comportamiento del suelo, para ello 
es necesario establecer las propiedades del suelo; y luego clasificar, 




Los sistemas de clasificación más utilizados son: AASHTO y ASTM 
(SUCS), a continuación, se muestra una relación entre ambos. 








Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos (Pág.33) 
2.2.1.2.1. Clasificación ASTM(SUCS) 
El Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS), se 
aplica en menor porcentaje para la ingeniería de tránsito, 
dejando para consulta solo en caso de diseño de 
cimentaciones. 
Esta clasificación a su vez divide en dos grandes grupos a los 
suelos: 
a. Suelos Finos: son aquellos que al ser tamizados el 
porcentaje que pasa la malla Nº 200 es mayor a 50%. Entre 
los más conocidos están los limos (L) y arcillas(C). 
b. Suelos gruesos, con el porcentaje que pasa en la malla Nº 
200 es mayor de 50% (arenas y gravas)  
Se subdivide en:  
Es grava (G) cuando el porcentaje de malla Nº 4 sea menor a 
50%  
Es arena (S) cuando el porcentaje de malla Nº 4 sea mayor a 




2.2.1.2.2. Clasificación AASHTO  
La clasificación AASHTO (American Association of State 
Highway nd Transportation Officials) fue adoptada en 1931 por 
el Bereau of Public Roads de Estados Unidos. Esta 
clasificación no se realiza según la naturaleza del suelo, sino 
señala que tipos de suelos son más útiles para la construcción 
de infraestructura. Por ello es que se diferencian siete grupos 
de suelos, denominados A-1 a A-7, más otro grupo de suelos 
orgánicos. (Kraemer et al., 2004, p.41) 
2.2.1.3. Capacidad de Soporte de los Suelos  
2.2.1.3.1. Ensayo CBR 
(Ensayo MTC EM 132), teniendo la clasificación AASHTO y 
SUCS, se realiza un perfil estratigráfico para cada tramo de 
estudio, por consiguiente, se determinará un esquema de 
ensayos para establecer el CBR, que es el valor soporte o 
resistencia del suelo en estudio, que estará descrito al 95% de 
la MDS (Máxima Densidad Seca) y a una penetración de carga 
de 2.54 mm.  (MTC, 2014, p.37) 
2.2.2. Transito 
2.2.2.1. Estudio de Volumen de tráfico  
Este estudio consiste en el conteo de vehículos que pasan por un 
punto establecido ya sea en una carretera o calle, el tiempo de conteo 
puede variar, luego estos datos deben ser procesados con la finalidad 
de obtener el EAL. (Garber y Hoel, 2005, p.93) 
2.2.2.2. Clasificación de Vehículos (CV) 
Se registra el número de vehículos que transitan dependiendo a su 
categoría, por ejemplo, los automóviles de pasajeros, camiones de 
dos ejes o camiones de tres ejes. Esta clasificación nos sirve para 
definir la estructura de los pavimentos o puentes y la obtención de las 







Se denomina pavimentos al conjunto de materiales que reciben las cargas 
de tránsito, los pavimentos más utilizados en la actualidad son los 
pavimentos rígidos que están construidos de cemento Portland que 
funcionan como una viga y los flexibles que están construidos de material 
bituminoso y están en contacto con el material subyacente.  
Los pavimentos deben permitir transitar de manera cómoda y segura tanto 
a vehículos y peatones. 
2.2.3.1. Tipos de Pavimentos 
2.2.3.1.1. Pavimento Flexible 
El pavimento flexible (Figura 1) está conformado por una 
carpeta de rodadura delgada de mezcla asfáltica en su 
mayoría apoyada en la base y la súbase. Sin embargo, en 
algunos casos no es necesario estas capas. Su estructura total 
se flexiona al momento que recibe las cargas vehiculares. 
(Montejo, 2002, p.2) 





                               
     Fuente: Tópico de Pavimentos de Concreto 
2.2.3.1.2. Pavimento Semirigido 
Los pavimentos semirrígidos tienen la misma estructura de los 
pavimentos flexibles, a diferencia que este tipo de pavimento 






2.2.3.1.3. Pavimento Rígido 
El pavimento rígido (figura 2) está construido por una losa de 
concreto simple, colocada sobre la subrasante o subbase. La 
distribución de esfuerzos se da en una amplia zona debido al 
alto coeficiente de elasticidad del concreto y su capacidad de 
resistencias a la fuerza de tensión. (Montejo, 2002, p.5) 
             Figura 2. Pavimento Rígido 
 
           Fuente: Tópico de pavimentos de concreto 
 
2.2.4. Metodología de Diseño ASSHTO 93 
La metodología se basa en los estudios realizados en Ottawa por la 
AASHTO, las pruebas se realizaron en secciones flexibles y rígidas de 
puentes cortos construidos sobre terraplenes. (Garber y Holer, 2005, 
p.1025) 
2.2.4.1. Metodología AASHTO 93 para Pavimento Flexible 
El procedimiento se basa en los cálculos de la carga vehicular y la 
resistencia del suelo. 
El número estructural (SNr), es la base para determinar los espesores 
del pavimento, el cual debe soportar la carga vehicular, durante el 
periodo de diseño establecido. (MTC, 2014, P. 121) 
2.2.4.1.1. Variables  
El objetivo del método AASHTO 93 es calcular el número 
estructural (SN) de pavimento flexible, utilizando la ecuación 
(Figura 3), este valor debe ser el adecuado para soportar la 




                    Figura 3. Ecuación para el diseño estructural de pavimento flexible 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos (Pág.131) 
2.2.4.1.2. Parámetros de Diseño  
Periodo de Diseño 
Sera como mínimo de 20 años, este periodo se puede ajustar 
según lo querido por la entidad y las condiciones del 
proyecto; el ingeniero de pavimentos se encargará de esto. 
(MTC, 2014, p. 121) 
El Transito (ESALs) 
La aplicación de la carga vehicular se da en función de la 
cantidad de cargas 18 000 lb en eje sencillo ESAL de diseño, 
los factores de equivalencia se basan en la durabilidad 
terminal que se va a usar en el diseño y el número estructural 
SN. (Garber y Holer, 2005, p. 1027) 
El Suelo   
El método AASHTO 93 permite convertir el valor CBR en el 
valor equivalente 𝑀𝑅 (Módulo de Resiliencia). (Garber y 
Holer, 2005, p. 1027) 
Servicialidad 
La servicialdad es la capacidad del pavimento para servir al 
tránsito que circula por la vía. (Becerra, 2012, p. 116) 
Confiabilidad  
La confiabilidad es un factor de seguridad que incremente el 




2.2.4.2. Método ASSHTO 93   para Pavimento Rígido  
Para la construcción nueva del pavimento debe dar un servicio a un 
nivel muy alto, con el paso del tiempo y su uso la servicial dad baja. 
(MTC, 2014, p. 211) 
2.2.4.2.1. Variables  
Como primer paso se debe asumir un espesor para la losa 
hasta que al aplicar la ecuación (Figura 4) se llegue al valor 
exacto. El espesor que se calcula debe soportar la carga 
vehicular para la cual fue diseñado sin que se produzca daños 
o deterioros menores al nivel de servicialidad estimado. (MTC, 
2014, p. 211) 
                    Figura 4. Ecuación para el diseño estructural de pavimento rígido 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos (Pág.224) 
2.2.4.2.2.  Parámetros de Diseño 
Periodo de Diseño 
El periodo mínimo será de 20 años, este puede   ser          
modificado por el encargado. (MTC, 2014, p. 212) 
El Tránsito (ESALS) 
Depende del estudio de tráfico, el método ASSTHO 93 
transforma las cargas en ejes equivalentes a 8.2 toneladas de 
peso. (MTC, 2014, p. 212) 
Serviciabilidad 
El servicio se caracteriza en dos parámetros: Índice de servicio 




introduce la diferencia de los dos índices, este parámetro se 
mide en una escala del 0 al 5. (MTC, 2014, p. 213) 
La Confiabilidad “R” y la Desviación Estándar (SO) 
Los pavimentos presentan diferente comportamiento de 
deterioro, aunque en teoría son construidos de la misma forma. 
La confiabilidad es un factor de seguridad que aumenta la 
cantidad de transito prevista a lo largo del periodo de diseño. 
(MTC 2014, p. 215) 
El Suelo y el Efecto de las Capas de Apoyo (Kc) 
El parámetro mide el módulo de reacción de la sub rasante. Se 
puede mejorar el módulo de reacción al colocar capas 
intermedias, esto puede influir en la reducción del espesor de 
concreto. (MTC 2014, p. 215, 216) 
Resistencia a Flexotracción del Concreto (Mr) 
Los pavimentos rígidos trabajan a flexión es por eso que se 
incorpora en la ecuación el módulo de rotura, esta se relaciona 
con el módulo de comprensión (f 'c) del concreto. (MTC, 2014, 
p. 217) 
Módulo Elástico del Concreto 
Este parámetro se utiliza para dimensionar estructuras de 
concreto armado. La predicción de este se puede efectuar a 
partir de la resistencia a comprensión o flexotracción. (MTC, 
2014, p. 218) 
Drenaje (Cd) 
La metodóloga ASSTHO 93 incorpora esta variable con la 
finalidad que la estructura mantenga la húmeda por un periodo 






Transferencia de Cargas (J) 
Con este parámetro representamos la transición de cargas 
entre las juntas y fisuras, sus valores varían dependiendo del 
espesor de la losa (MTC, 2014, p. 219) 
2.2.4.2.3. Juntas  
Se coloca juntas en los pavimentos rígidos con la finalidad de 
controlar la presencia de fisuras o grietas, que la superficie 
sufrirá a causa de los cambios climáticos, perdida de humedad 
y uso. Podemos dividir las juntas en dos clases: 
- Juntas transversales  
- Juntas longitudinales (MTC, 2014, p. 231, 231, 233) 
 
2.3. Marco conceptual 
- Afirmado: Capa compactada de material granular naturales o procesado, 
con gradación específica que soporta cargas y esfuerzo de tránsito (Becerra, 
2012, p.57) 
 
- Asfalto: Material cementante, de color marrón oscuro a negro constituido 
principalmente por betunes de origen natural y obtenido del petróleo. El 
asfalto se encuentra en proporciones variables en la mayoría del crudo de 
petróleo (MTC, 2018, p.4) 
 
- CBR: El CBR (California Bearing Ratio), ensayo normado bajo AASHTO T 
– 193, es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante del suelo bajo 
condiciones de densidad y humedad controladas (Becerra, 2012, p.73) 
 
- Fisura: Fractura fina en la superficie de rodadura, de varios orígenes, con 
un ancho igual o menor a 3 milímetros (Becerra, 2012, p.65) 
 
- Grieta: Fractura en la superficie de rodadura de varios orígenes, con un 
ancho mayor a 3mm, pudiendo ser en forma transversal o longitudinal al eje 





- Índice de Plasticidad (IP): El índice de plasticidad indica la magnitud del 
intervalo de humedades en el cual el suelo posee consistencia plástica y 
permite clasificar bastante bien un suelo. Un IP grande corresponde a un 
suelo muy arcilloso; por el contrario, un IP pequeño es característico de un 
suelo poco arcilloso (MTC, 2014, p. 33) 
 
- Limite Liquido: Cuando el suelo pasa del estado semilíquido a un estado 
plástico y puede moldearse (MTC, 2014, p. 33) 
 
- Limite plástico: Cuando el suelo pasa de un estado plástico a un estado 
semisólido y se rompe (MTC, 2014, p. 33) 
 
- Límites de Atterberg: Son contenidos de humedad típicos del suelo 
propuestos por el científico sueco A. Aterberg producto de investigaciones 
realizadas con fines agrícolas. Los límites proponen cinco límites de los que 
se emplean sólo dos para el desarrollo de ingeniería vial (Becerra, 2012, 
p.61) 
 
- Pavimento: Se define como pavimento al conjunto de capas de materiales 
seleccionados que reciben en forma directa las cargas de tránsito y las 
transmiten a las capas inferiores, distribuyéndolas con uniformidad (Olivera, 
1996, p.6) 
 
- Seditomentria: Se usa para definir la granulometría del porcentaje que 
atraviesa la malla Nª 200, basándose en la Ley de Stokes, que estudia la 
velocidad de sedimentación de las partículas de un líquido (Kraemer et al, 
2004, p.30) 
 
- Subbase: Inmediatamente arriba del terraplén, el componente sub base 
consiste en material de una calidad superior a la que en genera se usa en 
construcción de la subrasante. Los requisitos para materiales de subbase 
se suelen especificar en términos de la granulometría, características 





- Subrasante: Suele ser del material natural ubicado a lo largo del 
alineamiento horizontal del pavimento, y sirve como cimiento de la estructura 
del pavimento. También puede estar hecha de una capa de materiales 
adecuados de préstamo, bien compactados hasta las especificaciones 
establecidas (Garber y Holer, 2005, p. 990) 
 
- Tamizado: Es usado en suelos que tienen tamaños mayores a 74μm, 
siendo estos los suelos que pasan por la malla Nº 200. Siendo su objetivo 
contabilizar el peso retenido en cada malla, que es colocada de manera 
descendente para el tamizado del suelo (Kraemer et al, 2004, p.30) 
 
2.4. Hipótesis  
El diseño estructural de pavimento flexible será el más óptimo para la Vía de 
Evitamiento Norte tramo intersección Jr. José Balta con Av. 15 de agosto – 
Sazón Bajo de la ciudad de Huamachuco - Provincia de Sánchez Carrión – La 
Libertad. 
 
2.5. Variables e Indicadores (Cuadro de Operacionalización de las variables) 
2.5.1. Variable dependiente:  
- Pavimento más óptimo. 
2.5.2. Variable independiente:  
- Diseño estructural del pavimento rígido. 
- Diseño estructural del pavimento flexible. 
2.5.3. Operacionalización de variables          
 
                Tabla 6: Variable dependiente 
 
        Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 7: Variable Independiente 
    
Fuente: Elaboración propia. 
 
III.   METODOLOGÍA EMPLEADA  
3.1. Tipo y nivel de investigación 
3.1.1. De acuerdo a la orientación o Finalidad: Aplicada 
3.1.2. De acuerdo a la técnica de contrastación: Descriptiva  
 
3.2. Población y muestra de estudio  
3.2.1. Población: Red Vial Vecinal Sánchez Carrión 
3.2.2. Muestra: Vía de Evitamiento Norte tramo intersección Jr. José Balta con 
Av. 15 de agosto – Sazón Bajo de la ciudad de Huamachuco. 
 
3.3. Diseño de investigación  
Diseño de investigación de campo: los datos obtenidos, como el estudio de 
tráfico, estudio de suelos y estudio topográfico se tomaron in situ en la Vía 
de Evitamiento Norte, para luego ser procesados en gabinete, utilizando la 
metodología AASHTO 93. 
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         M                                O 
 
M: Vía de Evitamiento Norte tramo intersección Jr. José Balta con Av. 15 
de agosto – Sazón Bajo de la ciudad de Huamachuco 
O: Registro de datos de estudio de tráfico y suelos in situ. 
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
   Tabla 8: Técnica e instrumento de recolección de datos 
 
   Fuente: Elaboración propia. 
 
3.5. Procesamiento y análisis de datos 
- Word: Se utilizará para la elaboración del informe. 
- Excel: Se empleará para procesar los datos obtenido en campo del conteo 
vehicular, y así obtener los ejes equivalentes. 
- AutoCAD: Se empleará para plasmar los planos necesarios como 
ubicación de calicatas, juntas y obtener los metrados. 







3.5.1. Estudio de Tráfico 
La demanda de tráfico es esencial para realizar el diseño estructural de un 
pavimento con éxito, debido a que define los espesores del pavimento y la 
capacidad de los tramos para soportar las cargas vehiculares en un periodo 
de diseño. 
Con el estudio de tráfico determinaremos el número de vehículos que 
transitan por la Vía de Evitamiento Norte, tramo intersección Jr. José Balta 
con Av. 15 de Agosto – Sazón Bajo, obteniendo el valor del índice medio 
diario anual (IMDA) y el número de repeticiones de ejes equivalentes a 8.2 
toneladas para poder realizar el diseño de los pavimentos del tramo en 
estudio. 
          Tabla 9: Cálculo de número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2tn 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos. Sección: Suelos y Pavimentos, 2014, (Pág.73, 74) 
 
3.5.1.1. Situación actual  
La Vía de Evitamiento Norte, tramo intersección Jr. José Balta con 
Av. 15 de Agosto – Sazón Bajo se encuentra en un nivel de afirmado, 
causando muchas molestias a los usuarios de esta vía.  
Actualmente transitan vehículos ligeros como: motos lineales, moto 




pesados como: camiones de dos ejes, camiones de tres ejes y semi-
tráiler. Los cuales originan polvo, y en épocas de lluvia se genera 
empozamiento y lodo. 
El flujo de vehículos es elevado, dado que la Vía de Evitamiento Norte 
conecta el centro de la ciudad de Huamachuco con la salida o entrada 
hacia el departamento de Cajamarca. 
El flujo vehículos aumenta en la mañana de 8:00 a.m. a 10:00 a.m., 
en la tarde de 12:00 p.m. a 2:00 p.m. y en las noches de 6:00 p.m. a 
8:00 p.m. 
 
3.5.1.2. Metodología de campo  
Para el estudio de tráfico se desarrollarán los procedimientos 
descritos en el “Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia 
y Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos – R.D. N° 10-2014-
MTC/14”. 
El trabajo de campo consistió en hacer un conteo de vehículos en el 
transcurso de 7 días consecutivos durante las 4:00 a.m. a 11:00 p.m., 
por el estado actual en el que nos encontramos se proyectara las 5 
horas faltantes, ya que en esas horas no se permite el tránsito 
vehicular y peatonal.  
Se tomaron 3 puntos de conteo: 
- Punto 1 de conteo: Intersección Vía de Evitamiento Norte con Psj. 
Sazón 
- Punto 2 de conteo: Intersección Vía de Evitamiento Norte SN 
- Punto 3 de conteo: Intersección Vía de Evitamiento Norte con SN 
Los controles de conteo se desarrollaron de la siguiente manera 
(figura 8):  
- Punto 1 de conteo: Día sábado 26 de setiembre y domingo 27 de 
setiembre del 2020. 
- Punto 2 de conteo: día lunes 28 de septiembre, martes 29 de 
septiembre y miércoles 30 de septiembre del 2020. 





 Figura 5: Ubicación gráfica de puntos de conteo 
 
    Fuente: Elaboración propia 
 
3.5.1.3. Metodología de gabinete  
a. Conteo de vehículos  
En la Tabla 10 nos muestras la cantidad de vehículos por clasificación 
que pasaron durante el 26/09/20 al 02/10/20 en los tres puntos de 
conteo. 
Tabla 10: Conteo de vehículos 
    















"L3" 150 75 124 102 93 87 145
"L5" 505 235 459 406 456 486 501
"M1" 90 83 101 96 104 98 108
"M2" 139 105 123 150 136 169 121
"N1" - 
PICK UP
219 136 295 243 223 230 311
C2 95 87 91 103 99 87 105










b. Calculo del IMDA 
Para calcular el IMDA, es necesario tener en cuenta el IMDs (Índice 
Medio Diario Semanal), valor que proporciona el volumen vehicular 
de la semana. 
Tabla 11: Cálculo del índice media diario semanal  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
c. Factor de crecimiento acumulado (Fca) 
Con el fin de realizar el diseño estructural de pavimento más óptimo, 
se implantará un periodo de diseño de 20 años para la Vía de 
Evitamiento Norte, tramo intersección Jr. Balta con Av. 15 de Agosto 
– Sazon Bajo de la ciudad de Huamachuco. 
La tasa de crecimiento promedio anual de la población de 
Huamachuco (Tabla 12) que se considerará, será un valor del 2.46% 
anual.  
De acuerdo al “Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos” el factor de crecimiento 
















"L3" 150 75 124 102 93 87 145 776 111
"L5" 505 235 459 406 456 486 501 3048 435
"M1" 90 83 101 96 104 98 108 680 97
"M2" 139 105 123 150 136 169 121 943 135
"N1" - 
PICK UP
219 136 295 243 223 230 311 1657 237
C2 95 87 91 103 99 87 105 667 95










Tabla 12: Cálculo de crecimiento poblacional 
 
Fuente: INEI – Censo 2007 – 20017 
 
Tabla 13: Factor de crecimiento Acumulado (Fca) 
 
Fuente: Tabla D-20 ASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993,   
(Pág.65) 
 
CENSO 2007 52,459 Habitantes 










d. Cálculo del Factor de Distribución Direccional (Fd) y de Carril 
(Fc) 
En el desarrollo del diseño estructural de pavimento, es necesario 
tener en cuenta el número de calzadas y sentidos, así mismo el 
número de carriles por sentido, datos que determinaran el valor de 
estos factores. 
En nuestro diseño se va a realizar una calzada de dos sentidos, con 
un carril por sentido. Para ello el Manual de Carreteras: Suelos, 
Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos – 
R.D. N° 10-2014-MTC/14 proporciona los valores para los factores de 
Distribución Direccional (Fd) y de Carril (Fc), cuyos valores serán de 
0.50 y 1.00 respectivamente. 
 
Tabla 14: Factores de Distribución Direccional y de Carril 
para determinar el Transito en el Carril de Diseño 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos   






e. Cálculo de Factores de Ejes Equivalentes (E.E) y Factor Vehículo 
Pesado (Fvp)  
Los vehículos pesados presentan una carga distinta por cada eje que 
contienen, dicha carga representa un factor destructivo que actúa en 
la estructura del pavimento, a esto se le denomina Ejes Equivalentes. 
Tabla 15: Configuración de Ejes 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos (Pág.66) 
 







Tabla 16: Relación de Cargas por Eje para determinar Ejes 
Equivalentes (EE) Para Pavimentos Flexibles 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos (Pág.67) 
 
Tabla 17: Relación de Cargas por Eje para determinar Ejes 
Equivalentes (EE) Para Pavimentos Rígido 
 
 Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos (Pág.67) 
 
f. El Factor Vehículo Pesado (Fvp) 
Se define como el número de ejes equivalentes promedio por tipo de 
vehículo pesado (bus o camión), y el promedio se obtiene dividiendo 
la sumatoria de ejes equivalentes (E.E.) entre el número total del tipo 








Tabla 18: Factor Camión C2 Y C3 y semi trailer T3S3 para 
Pavimentos flexibles y rígido. 
 
  Fuente: Elaboración propia 
 
g. Factor de ajuste por presión de neumáticos (Fp) 
Otro de los factores a ser considerados en la determinación del 
Número de Repeticiones de EE es el efecto de la presión de contacto 
de los neumáticos.  
Para el presente caso, se consideró un factor igual a 1.0, siguiendo 
las recomendaciones del Manual de carreteras “Suelos, geología, 
geotecnia y pavimentos”, se utilizó como presión inicial 80 psi para un 









Ejes E1 E2 Ejes E1 E2
Carga (Ton) 7 10 Carga (Ton) 7 10
Tipo de Eje Eje Simple Eje Simple Tipo de Eje Eje Simple Eje Simple
Tipo de Rueda Rueda Simple Rueda Doble Tipo de Rueda Rueda Simple Rueda Doble





Ejes E1 E2      E3 Ejes E1 E2      E3
Carga (Ton) 7 16 Carga (Ton) 7 16
Tipo de Eje Eje Simple Eje Tandem Tipo de Eje Eje Simple Eje Tandem
Tipo de Rueda Rueda Simple Rueda Doble Tipo de Rueda Rueda Simple Rueda Doble





Ejes E1 E2      E3 E4      E5     E6 Ejes E1 E2      E3 E4      E5     E6
Carga (Ton) 7 16 23 Carga (Ton) 7 16 23
Tipo de Eje Eje Simple Eje Tandem Eje Tridem Tipo de Eje Eje Simple Eje Tandem Eje Tridem
Tipo de Rueda Rueda Simple Rueda Doble Rueda Doble Tipo de Rueda Rueda Simple Rueda Doble Rueda Doble






















Tabla 19: Factor de ajuste por presión de neumáticos (Fp) 
 
 Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos    – Sección Suelos y Pavimentos (Pág.73) 
 
 
h. Calculo de EE día- carril  
Para el cálculo se necesita los Ejes Equivalentes por cada tipo de 
vehículo pesado por día para el carril de diseño.  
Al hacer un estudio comparativo de pavimento flexible y rígido. Se 
calculará 2 diferentes EE día-carril porque el Factor Vehículo Pesado 
cambia en el caso de diseñar un pavimento Rígido.  
En las siguientes tablas se muestra este valor obtenido de multiplicar 
el IMDa por cada tipo de vehículo pesado, por el Factor Direccional, 
Factor Carril, Factor Vehículo Pesado y Factor de Ajuste Por Presión 










Tabla 20: EE día carril para pavimento flexible 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 21: EE día carril para pavimento rígido 
 











Factor De Ajuste 





111 0.50 1.00 0.001 1.00 0.055
"L5" - 
Mototaxi
435 0.50 1.00 0.001 1.00 0.218
"M1" - 
Automovil
97 0.50 1.00 0.001 1.00 0.049
"M2" - 
Combi
135 0.50 1.00 0.001 1.00 0.067
"N1" - PICK 
UP 
237 0.50 1.00 0.001 1.00 0.118
Camión C2 95 0.50 1.00 3.477 1.00 165.654




1 0.50 1.00 3.758 1.00 1.611










Factor De Ajuste 





111 0.50 1.00 0.001 1.00 0.055
"L5" - Mototaxi 435 0.50 1.00 0.001 1.00 0.218
"M1" - 
Automovil
97 0.50 1.00 0.001 1.00 0.049
"M2" - Combi 135 0.50 1.00 0.001 1.00 0.067
"N1" - PICK UP 237 0.50 1.00 0.001 1.00 0.118
Camión C2 95 0.50 1.00 3.53 1.00 168.132
Camión C3 87 0.50 1.00 3.41 1.00 147.918
SEMI TRAILER 
T3S3
1 0.50 1.00 6.39 1.00 2.739




i. Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn  
Después de realizar todos los cálculos se obtiene el número de 
repeticiones de eje equivalente de 8.2 tn, que representa el parámetro 
que deseamos saber para el diseño del pavimento flexible y rígido, se 
necesita el Factor de crecimiento acumulado obtenido anteriormente 
multiplicado por 365 días del año y por el EE día-carril. 
Tabla 22: Número de repeticiones EE DE 8.2tn para 
pavimento flexible 
 
  Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 23: Número de repeticiones EE DE 8.2tn para 
pavimento rígido 
Fuente: Elaboración propia 
 
j. Según el tipo de tráfico pesado 
Según el análisis del número de repeticiones acumuladas de ejes 
equivalentes de 8.2 tn, el tipo de tráfico Pesado es TP6 con un rango 
entre >1500000 EE< 3000000 EE.  





Vía de Evitamiento Norte tramo intersección José 
Balta con 15 de agosto – Sazón Bajo
Nrep de EE 8.2tn
Ambos sentidos 2,580,552.402 EAL o W18
Vía de Evitamiento Norte tramo intersección José 
Balta con 15 de agosto – Sazón Bajo
Nrep de EE 8.2tn




Tabla 24: Tipo de Tráfico Expresado en EE 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos (Pág.75) 
 
3.5.2. Estudio de Mecánica de Suelos  
3.5.2.1. Exploración de campo  
Se realizó la excavación de 6 calicatas con una profundidad de 1.50m 
a lo largo del ancho de la calzada con distancias iguales. Para la 
excavación se hizo uso de picos y palanas. 
 
Durante la investigación de campo, se tiene un registro donde se 
especifica los espesores de cada capa del subsuelo, se extrae 
considerables muestras de la subrasante para poder determinar 
ensayos de CBR o Modulo de resiliencia, la norma nos especifica la 
cantidad de ensayos que se deben realizar. Se ha considerado 06 





 Tabla 25: Exploración de Campo 
N° CALICATA MUESTRA PROGRESIVA PROFUNDIDAD 
C – 1 M - 1 0+500 km 1.50 m 
C – 2 M - 2 1+000 km 1.50 m 
C – 3 M - 3 1+500 km 1.50 m 
C – 4 M - 4 2+000 km 1.50 m 
C – 5 M - 5 2+500 km 1.50 m 
C – 6 M - 6 3+000 km 1.50 m 
    Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 26: Numero de ensayos CBR Y Mr 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 






3.5.2.2. Exploración de laboratorio  
Una vez extraídas la muestra se realizaron los siguientes ensayos 
para la clasificación y descripción del suelo de la vía de Evitamiento 
norte tramo intersección José Balta con 15 de agosto – Sazón bajo 
de la ciudad de Huamachuco. 
a. Contenido de Humedad  
La humedad natural de los suelos es importante, ya que la 
resistencia de la sub rasante, en especial de los finos se encuentra 
asociada a las condiciones de humedad y densidad que estos 
suelos presenten. 
La humedad natural será comparada con la humedad optima que 
se obtendrá en el ensayo Proctor para la obtención del CBR. 
           Tabla 27: Contenido de Humedad 
 
          Fuente: Elaboración propia 
 
b. Análisis granulométrico por tamizado  
Este ensayo representa la distribución de tamaños que presenta 








N° CALICATA MUESTRA CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
C – 1 M - 1 8.31
C – 2 M - 2 7.63
C – 3 M - 3 9.37
C – 4 M - 4 12.06
C – 5 M - 5 11.00




Tabla 28:  Análisis granulométrico 
 
    Fuente: Elaboración propia 
 
c. Limite Liquido  
Este ensayo determinamos el mayor contenido de humedad que 
puede tener un suelo sin pasar del estado plástico al líquido. La 
resistencia al corte del suelo es baja que al mínimo esfuerzo lo 
hace fluir. 
       Tabla 29:  Limite Líquido 
 
              Fuente: Elaboración propia 
 
d. Limite plástico  
Este ensayo determinamos el mínimo contenido de humedad con 
la cual el suelo se vuelve a la condición de plasticidad. El suelo se 
puede deformar rápidamente o ser moldeado rápidamente o 
N° CALICATA MUESTRA % GRAVA % ARENA % FINO
C – 1 M - 1 21.39 56.16 22.44
C – 2 M - 2 21.62 41.08 37.30
C – 3 M - 3 8.85 72.55 18.60
C – 4 M - 4 6.37 72.14 21.50
C – 5 M - 5 28.01 40.22 31.77
C – 6 M - 6 27.60 39.41 32.99
N° CALICATA MUESTRA LIMITE LÍQUIDO
C – 1 M - 1 33
C – 2 M - 2 24
C – 3 M - 3 20
C – 4 M - 4 NP
C – 5 M - 5 NP




moldeado sin recuperar la elasticidad, cambio de volumen, 
agrietamiento o desmoronamiento. 
        Tabla 30:  Limite Plástico 
 
     Fuente: Elaboración propia 
 
e. Índice de Plasticidad  
El índice de plasticidad es la diferencia entre el limite líquido y el 
limite plástico, e indica el grado de contenido de humedad en el 
cual un suele permanece en estado plástico antes de cambiar al 
estado líquido. 
Tabla 31:  Índice de Plasticidad  
 
        Fuente: Elaboración propia 
 
 
N° CALICATA MUESTRA LIMITE PLÁSTICO
C – 1 M - 1 14
C – 2 M - 2 14
C – 3 M - 3 13
C – 4 M - 4 NP
C – 5 M - 5 NP
C – 6 M - 6 NP
N° CALICATA MUESTRA ÍNDICE DE PLASTICIDAD
C – 1 M - 1 19
C – 2 M - 2 10
C – 3 M - 3 7
C – 4 M - 4 NP
C – 5 M - 5 NP




f. Proctor Modificado  
Esta prueba se realizó para determinar el peso volumétrico seco 
máximo de un terreno en relación con su grado de humedad 
adecuada para su compactación determinada. 
Tabla 32:  Proctor Modificado  
 
  Fuente: Elaboración propia 
                                                              
g. CBR (California Bearing Ratio)  
Esta prueba se realizó para determinar la resistencia al esfuerzo 
de los suelos sometidas a esfuerzos cortantes y poder evaluar la 
calidad del terreno para la sub rasante. 
               Tabla 33:  CBR   
 
        Fuente: Elaboración propia 
 
En los sectores con menos de 6 valores de CBR se debe 
considerar los siguientes criterios: 






C – 1 M - 1 2.007 8.30
C – 2 M - 2 2.013 9.10
C – 3 M - 3 1.995 9.00
C – 4 M - 4 2.009 8.70
C – 5 M - 5 2.003 8.30
C – 6 M - 6 2.029 8.60
N° CALICATA MUESTRA
CLASIFICACIÓN 
100% 95% 56 golp 25 golp 12 golp
C – 2 M - 2 11.7 8.9 11.7 9.2 6.5
C – 4 M - 4 29.2 14.7 29.2 14.5 12.4
C – 6 M - 6 45.5 30.5 45.5 46.9 29.9
N° CALICATA MUESTRA




- Si los valores no son parecidos o no son similares, tomar el 
valor más crítico (el más bajo).  
 
 
Una vez definido el CBR, se clasifica a que categoría de sub 
rasante pertenece el tramo en estudio, según la siguiente tabla  
Tabla 34:  Categoría de sub rasante 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos (Pág.35) 
 
3.5.3. Levantamiento Topográfico 
Se realizó este estudio con el objetivo de tener el levantamiento topográfico 
de la vía de Evitamiento Norte tramo intersección José Balta con 15 de 
Agosto – Sazón Bajo. 
 
3.5.3.1. Trabajo de campo  
En el trabajo de campo se realizó el recorrido en su totalidad de la 
zona de estudio. 
 
3.5.3.2. Trabajo de gabinete 
El estudio Topográfico fue proporcionado por el área de 









    Figura 6: Curvas de N 
 
       Fuente: Elaboración propia 
 
3.5.4. Perfil estratigráfico  
Se realizó el perfil estratigráfico de cada calicata realizada como se 
observa en la siguiente tabla. 
 
Tabla 35:  Perfil Estratigráfico 
 
   Fuente: Elaboración propia 
 
 
3.5.5. Diseño del pavimento flexible - Método AASHTO 93 
Una vez realizado los cálculos paras obtener el CBR y el número de 
repeticiones de E.E. de 8.2tn en el tramo de estudio, siendo estos los 
parámetros más importantes, se procederá a realizar el diseño estructural 






C - 1 M - 1 1.50 Arenoso arcilloso A-2-6(1)
C - 2 M - 2 1.50 Arenoso arcilloso A-4-(0)
C - 3 M - 3 1.50
Arena limosa-
arcillosa con grava A-2-4
C - 4 M - 4 1.50 Arena limosa A-2-4
C - 5 M - 5 1.50 Arena limosa A-2-4
C - 6 M - 6 1.50 Arena limosa A-4
CLASIFICACIÓN 
N° CALICATA N° MUESTRA 
PROFUNDIDAD 
(m)
W18 = 2,580,552.402 
5 






La metodología AASHTO 93 proporciona una expresión analítica, pero por 
su complejidad, se hace uso de nomogramas para efectos más prácticos. 
     
Figura 7:  Nomograma para pavimento flexible 
 
 
Fuente: Guía AASHTO 1993 Para el Diseño de Estructuras de Pavimento, 
(Pág.122) 
 
Para efectos de cálculo computarizados o programados, la expresión 
matemática es sumamente útil. 
 
 





Los parámetros a considerar según la ecuación de diseño estructural del 
pavimento flexible son los siguientes: 
3.5.5.1. Numero de repeticiones de EE de 8.2 ton (W18) 
De acuerdo a nuestra zona de estudio, se determinó que para el 




3.5.5.2. Módulo de Resiliencias (MR) 
El módulo de Resiliencia está en función a un CBR de 8.90% el cual 
se puede observar que pertenece a la categoría S2 (Sub rasante 
regular) se escogió el valor más desfavorable debido a que los 
valores no son similares. 
    
Reemplazando se obtuvo: 
 
 
3.5.5.3. Nivel de Confiabilidad (%R)  
El nivel de confiabilidad representa la probabilidad del 
comportamiento de la estructura del pavimento flexible, durante el 
periodo de diseño, a mayor confiabilidad los espesores de la 
estructura aumentaran.  
 
El Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 
– Sección Suelos y Pavimentos nos da un valor más exacto del nivel 






W18 = 2,580,552.402 
5 







Tabla 36:  Valores recomendados de nivel de confiabilidad para 
una sola etapa de diseño (10 o 20 años) según rango de trafico 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos (Pág.133) 
 
3.5.5.4.  Coeficiente Estadístico de Desviación Estándar Normal (Zr)  
El coeficiente estadístico de desviación estándar normal presenta el 
valor de la confiabilidad seleccionada. Se tomó el valor exacto dado 















Tabla 37:  Valores estándar de desviación normal (ZR) 
correspondiente a niveles seleccionados de confiabilidad. 
 
Fuente: Guía AASHTO para el Diseño Estructural del Pavimento, 1993, (Pág.84) 
3.5.5.5. Desviación Estándar Combinada (So)  
La desviación estándar combinada, es el valor que se toma teniendo 
cuenta la variabilidad que sufrirá el pavimento, debido a distintos 
factores como el medio ambiente. La guía AASHTO 93 recomienda 
para el diseño de pavimento flexible los valores comprendidos entre 
0.40 y 0.50; el manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 




3.5.5.6. Índice de Serviciabilidad (PSI)  
El índice se servicialidad representa la comodidad que brinda el 
pavimento a los usuarios; sus valores varían entre 0 a 5. La variación 
de servicialidad de calcula restando la servicialidad inicial y terminal. 
 
3.5.5.6.1. Servicialidad inicial (Pi) 
Es la condición que ofrece una vía recién construida, su valor 
se tomara en función al rango de tráfico. 
 
 
So = 0.45 
5 





     Tabla 38:  Índice de servicialidad inicial (Pi) Según rango de tráfico. 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos (Pág.137) 
 
3.5.5.6.2. Servicialidad Terminal (PT) 
Es la condición de una vía que ha alcanzado la necesidad de 
algún tipo de rehabilitación o reconstrucción, su valor se toma 











Tabla 39:  Índice de servicialidad Terminal (PT) Según rango de 
tráfico. 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos (Pág.138) 
 
3.5.5.6.3. Variación de Serviciabilidad (ΔPSI)  
La variación de servicialidad de calcula restando la 











3.5.5.7. Cálculo del Número Estructural (SN)  
Los datos obtenidos se aplicaron en la ecuación de diseño de la 
metodóloga AASHTO 93, y se obtendrá el número estructural; que 
representa el espesor total del pavimento a colocar. 




Resolviendo la Ecuación: 
  
El numero estructural es: 
 
b. Cálculo con el uso de programa de ecuación AASHTO 93 
Figura 8: Calculo del SN, en programa 
 







6.4117 = -0.4667 + 6.1410792 - 0.2 + -0.30741 + 9.314801 - 8.07
6.4117 = 6.4118





c. Cálculo con uso de nomograma 
             Figura 9: Calculo del SN, en nomograma para pavimento flexible 
 
Fuente: Elaboración propia.  
 
 
Se tomará el valor del SN analítico para el diseño del pavimento 
flexible, debido a que es más exacto. 
 
3.5.5.8. Coeficientes Estructurales de las Capas de Pavimentación 
El numero estructural representa el espesor total del pavimento este 
de debe transformar al espesor efectivo de capa (capa de rodadura, 
base y subbase) del pavimento. 
 
Basándose en el reglamento Nacional de Edificaciones: Norma 
CE.010 Pavimentos urbanos, los coeficientes estructurales de 
pavimento se calcularon en base al CBR que está en función al tipo 
de vía. 
El CBR de la base granular para pavimento flexible es: 
   
SN = 3.49 
5 





El CBR de la sub base granular para pavimento flexible es: 
 
 
a1 = 0.170 (para carpeta asfáltica en caliente) 
a2 = 0.052 (recomendada para tráfico<10000000 EE 
          a3 = 0.047 (para agregados con CBR = 40%) 
Tabla 40:  Coeficiente estructurales de las capas de pavimentación. 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos (Pág.141) 
 
 





3.5.5.9. Coeficientes de Drenaje  
Este coeficiente está en función del tiempo en que los materiales 
estén expuestos a la humedad, saturación y tiempo en que el agua 
drena, nuestra zona de investigación presenta precipitaciones 
pluviales, asumiremos los valores dados por la metodología AASHTO 
93. Se consideró un drenaje bueno ya que, por las fuertes 
precipitaciones en los meses de invierno, ocasional acumulación de 
agua que tarda en ser drenado. 
          Tabla 41:  Calidad de Drenaje. 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos (Pág.142) 
 
Tabla 42:  Coeficiente de Drenaje para Base y Subbase. 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 










3.5.5.10. Cálculo de los Espesores 
Aplicado la ecuación que está relacionada al número estructural, 
coeficiente de drenaje y un periodo de diseño de 20 años, se calculara 
los espesores de las capas del pavimento flexible. 
Figura 10: Ecuación que relaciona al número estructural con los 
espesores y coeficientes estructurales 
 
Fuente: Guía AASHTO 1993 Para el Diseño Estructural del 
Pavimento, (Pág.26) 
 
Reemplazando los valores en la formula y teniendo en cuenta los 





  Figura 11: Sección del pavimento flexible. 
 
        Fuente: Elaboración propia 
 





3.5.6. Diseño del pavimento rígido -  Método AASHTO 93 
Mediante un proceso iterativo, se asume espesores de la losa de concreto 
hasta que la ecuación AASHTO 93 llegue al equilibrio. 
 
La metodología AASHTO 93 proporciona una expresión analítica, pero por 
su complejidad, también se proporciona el uso de nomogramas para efectos 
más prácticos. 
 
 Figura 12: Nomograma para pavimento Rígido. 
 










Fuente: Guía AASHTO 1993 Para el Diseño de Estructuras de 
Pavimento 1993, (Pág.136) 
 
Los parámetros a considerar para la ecuación de diseño del pavimento 
rígido son los siguientes: 
 
3.5.6.1. Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2tn (W18) 
De acuerdo a la zona de estudio, se determinó que para el pavimento 
rígido el: 





3.5.6.2. Confiabilidad (%R) y Coeficiente Estadístico de Desviación 
Estándar Normal (Zr)  
Las variables de confiabilidad y desviación estándar se están 




3.5.6.3. Desviación Estándar Total (So)  
El rango sugerido por la AASHTO 93 está comprendido en 0.30 y 
0.40; el manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 




3.5.6.4. Índice de Serviciabilidad (PSI)  
El índice de servicialidad define la capacidad de servir al tránsito que 
circula por la vía, y se mide en una escala del 0 al 5, este valor se 
considera teniendo en cuenta el tráfico. 
3.5.6.4.1. Índice de servicialidad inicial (ρo) 
Es la servicialidad que brinda el pavimento después de su 
construcción o rehabilitación. 
 
 
3.5.6.4.2. Índice se servicialidad final (ρt) 
Es cuando la superficie del pavimento no cumple con la 
servicialidad al tránsito que circula por esta vía. 
 
 
3.5.6.4.3. Diferencial de servicialidad (ΔPSI) 




R = 85% 
5 
ZR = -1.037 
5 
So = 0.35 
5 
ρo = 4.30 
5 
ρt = 2.50 
5 





Tabla 43:  Índice de servicialidad inicial, final y diferencia de 
servicialidad según el rango de tráfico. 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos (Pág.227) 
 
3.5.6.5. Módulo de Rotura del Concreto (S'c)  
Los pavimentos rígidos trabajan principalmente a flexión es por eso 
que se introduce esta variable en la ecuación. 
Para determinar la resistencia mínima a la compresión del concreto 
(f’c), que se obtendrá del manual de carreteras de acuerdo al rango 








Tabla 44:  Valores recomendados de resistencia del concreto según 
rango de tráfico. 
 
 Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos –    
Sección Suelos y Pavimentos (Pág.231) 
 
Tendremos un módulo de rotura del concreto (S’c) con un f’c de 280 kg/cm2: 
       
  
 
3.5.6.6. Coeficiente de Drenaje (Cd)  
La metodología AASHTO 93 incorpora el coeficiente de drenaje, esta 
variable representa la probabilidad de que la estructura bajo la losa 
de concreto mantenga agua libre o humedad por un cierto tiempo. 
Para el presente trabajo se consideró un coeficiente de drenaje de: 
 
 
Tabla 45:  Coeficiente de drenaje de las capas granulares Cd 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos –    
Sección Suelos y Pavimentos (Pág.233) 
S’c = 3.92266 Mpa 







3.5.6.7. Coeficiente de Transferencia de Carga (J)  
Este parámetro expresa la capacidad de la estructura como 
transmisora de cargar entre juntas y fisuras. 
Su valor depende del tipo de pavimento rígido a construir, en nuestro 
caso tendremos berma, pero no se colocara pasadores; por lo que se 
elige un valor de j de 3.80. 
Tabla 46:  Coeficiente de transmisión de carga J 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 




3.5.6.8. Modulo elástico del concreto (Ec) 
Este parámetro es importante para calcular el predimensionamiento 
de estructura de concreto. 
El manual AASHTO 93 indica que el modulo elástico puede ser 
estimado utilizando la siguiente correlación: 
                   
Para el desarrollo del diseño estructural se utilizó un f´c = 280 kg/cm2, 
siendo su: 
 
3.5.6.9. Módulo de Reacción del Terreno (Kc)  
Esta variable se determina mediante el ensayo de placa, que tiene 
por objetivo determinar la presión que se debe ejercer para lograr la 
deformación, no obstante, la metodóloga AASHTO 93 utiliza una 
correlación que permite obtener este valor. 
 








Tabla 47:  Correlación CBR Y Módulo de reacción de la sub rasante 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos –     
Sección Suelos y Pavimentos (Pág.230) 
 
 
3.5.6.10. Cálculo del Espesor de la Losa de Diseño, D(plgs) 







K = 52.23 MPa/m 





 Datos:  
 
Resolviendo la ecuación: 
 
El numero estructural es: 
 
 
b. Calculo con el uso de programa de ecuación AASHTO 93 
Figura 13:  Calculo del D, en programa 
 












6.47268 = -0.36295 + 7.4874 - 0.06 + -0.2135 + 3.42 x -0.11068
6.47 = 6.47





c. Calculo con el uso de nomograma 















Para el diseño estructural del pavimento se considerará el D analítico debido a que 
es el valor más exacto, por lo tanto, el valor a utilizar es: 
 
 
Para la base (afirmado), se consideró 15 cm., cumpliendo con las consideraciones 
mínimas de AASHTO 93 de considerar 10 cm. 
 
Figura 15: Sección del Pavimento Rígido 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
3.5.6.11. Cálculo de Juntas  
El tamaño de la losa determina la disposición de las juntas 
transversales y longitudinales. La longitud de la losa no debe ser 
mayor a 1.25 veces el ancho y que no es mayor a 4.50m. En zonas 
de alturas mayores a 3000msnm se recomienda que las losas sean 
cuadradas. 
El ancho de carril promedio de nuestro tramo es de 3.30m y como 
nuestra zona de estudio de encuentra a 3169msnm, además de estar 
sometida a cambios climáticos extremos se tomará en cuenta este 
criterio. Se consideró paños de 3.30m x 3.30m. 
 
a. Juntas Longitudinales de contracción  
Dividen los carriles de transito controlando el agrietamiento y figuración, 
se logran mediante un corte a la tercera parte del espesor de la losa con 
un disco de 3mm. 






b. Juntas transversales de contracción 
Se construyen transversalmente a la línea central del pavimento y están 
espaciadas para controlar la figuración y el agrietamiento, se colocarán a 
3.30m, se logran mediante un corte a la tercera parte del espesor de la 
losa con un disco de 3mm. 
c. Juntas transversales de construcción  
Son las juntas generadas al final de la jornada de trabajo, se colocarán 
cada 4 paños, se logran mediante un corte a la tercera parte del espesor 
de la losa con un disco de 3mm. 
d. Barras de amarre 
Son aceros corrugados colocados en la parte central de la junta 
longitudinal con el fin de anclar los carriles.  
 
Tabla 48:  Diámetros y longitudes recomendados en barras de amarres  
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos –     







Figura 16: Detalles de paño de la losa 
 











































IV.  PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 
 
- Para obtener el IMDA, se realizó el conteo vehicular durante 07 días, desde 
el sábado 26 de setiembre al viernes 02 de octubre del 2020, se tomó un 
periodo de diseño de 20 años y así poder realizar un análisis comparativo 




- Para el estudio de suelos se realizó 6 calicatas a una profundidad de 1.50 m 
con fines de pavimentar la Vía de Evitamiento norte tramo intersección José 
Balta con 15 de agosto – Sazón bajo de la ciudad de Huamachuco, 
encontramos que los suelos se caracterizan por ser una mezcla de arenas 
con finos en su mayoría son material arenoso arcilloso SC y areno limoso SM; 
identificado en el sistema SUCS y en el sistema AASHTO como un A-4(0) y 
A-2-4. Para fines de elegir el CBR se tomó en cuenta el Manual de Carreteras: 
Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos, 
que nos indica que para carreteras de segunda clase se realice un ensayo de 
CBR cada 1.50 km; en nuestro caso se realizó 3 ensayos CBR cada 1 km, 
eligiendo el más desfavorable ya que los valores no son similares.  
 
 
            Lo cual resulto un CBR de diseño de 8.90% 
Vía de Evitamiento Norte tramo 
intersección José Balta con 15 de 












C – 1 2.007 8.30 -
C – 2 2.013 9.10 8.90
C – 3 1.995 9.00 -
C – 4 2.009 8.70 14.70
C – 5 2.003 8.30 -




- El estudio CBR arrojo que la subrasante es un suelo expansivo por lo que se 
propuso un mejoramiento tomando en cuenta el Manual de Carreteras: 
Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos. 
 
- Para ambos tipos de pavimento se utilizó los parámetros de diseño 
estipulados en el manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos, baso en la guía AASHTO 93 
 
Tabla 49:  Parámetros de diseño para los tipos de pavimentos 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
- Espesores calculados para ambos tipos de pavimento según la metodología 
AASHTO 93 
 PAVIMENTO FLEXIBLE                PAVIMENTO RÍGIDO 
         
- Presupuesto obtenido no se tomó en consideración el costo de 
mantenimiento. 
PARAMETROS PAVIMENTO FLEXIBLE PAVIMENTO RÍGIDO
(W18) Numero de Ejes Equivalentes de 8.2 
toneladas
2,580,552.402 2,969,510.681
(Mr) Modulo de Resiliencia 10,351.430 -
(Ec) Modulo Elástico del Concreto - 3,597,074.086
(S´c) Modulo de Rotura del Concreto - 568.93
(Zr) Coeficiente estadístico de Desviación 
Estándar Normal
-1.037 -1.037
(So) Desviación Estándar Combinada 0.45 0.35
(K) Módulo de Reacción de la Subrasante - 192.21
(Cd) Coeficiente de Drenaje 1.00 1.00
(Pi) Índice de Serviciabilidad Inicial 4.00 4.30
(Pt) Índice de Serviciabilidad Final 2.50 2.50
(ΔPSI) Variación de Serviciabilidad 1.50 1.80




Tabla 50: Cuadro comparativo para ambos tipos de pavimentos 
 
























V.   DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS  
- El valor del IMDA ira incrementando pasados los años, en los que se hará más 
indispensable la pavimentación de esta vía es por eso que se propone el diseño 
estructura para dicho tramo, donde se beneficie al distrito de Huamachuco y a 
todos los que circulen por esta vía. 
 
- Haciendo proyecciones del tráfico se tomó en cuenta la tasa de crecimiento 
poblacional de la ciudad de Huamachuco que resulto de 2.46% y un periodo 
de diseño de 20 años, para el cálculo del factor de vehículo pesado en 
pavimentos flexibles se obtuvo para camiones de dos ejes 3.477, camiones de 
tres ejes 2.526 y semi trailer un valor de 3.758; en los pavimentos rígidos se 
obtuvo para camiones de dos ejes 3.529, camiones de tres ejes 3.406 y semi 
trailer un valor de 6.390 esto se define como el número de ejes equivalentes 
promedio por tipo de vehículo pesado. 
 
- Los resultados de suelos, nuestras que los suelos se caracterizan por ser una 
mezcla de arenas y finos de material arcilloso y arenas limosas. Para el valor 
del CBR se escogió el más desfavorable ya que los resultados no eran 
similares (8.90%), se tomó este valor de acuerdo a lo estipulado en el Manual 
de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección Suelos y 
Pavimentos, basada en la guía AASHTO 93.  
 
- En los ensayos del CBR muestra que los suelos presentan expansiones por lo 
que es necesario realizar una estabilización de suelos, se propuso la 
estabilización de suelos con cemente tomando en cuenta lo estipulado en el 
Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección 
Suelos y Pavimentos. 
 
- Para el diseño de pavimento flexible y rígido se trabajó con guía AASHTO 93 
y el Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – 
Sección Suelos y Pavimentos que está basada en esta, donde se determinó 
los espesores para el pavimento flexible: carpeta de rodadura de 10cm, una 
base de 22cm y una sub base de 15cm y para el pavimento rígido una losa de 




VI.  CONCLUSIONES  
 
- Al realizar el estudio de tráfico se concluye que gran parte del flujo vehicular 
consta de mototaxis, camionetas, combis y camiones de dos ejes. 
 
- Al realizar el estudio de suelos se obtuve un CBR= 8.90%; pero al presentar 
expansiones se debe realizar una estabilización de suelos. 
 
- Con respecto al levantamiento topográfico se determina que su topografía es 
plana presentando una pendiente máxima del 2%, en consecuencia, se hace 
un mínimo movimiento de tierra. 
 
- El diseño estructural del pavimento flexible y rígido, obedece a los parámetros 
establecidos en la guía AASHOT 93, tomando en cuenta el tránsito, las 
propiedades mecánicas del suelo, condiciones climáticas, drenaje y los niveles 
de servicialidad y confiabilidad. 
 
- Según el diseño y cálculo se obtuvo que el costo total del pavimento flexible es  
S/ 1,992,751.62 y el costo del pavimento rígido es de S/2,990,962.40; el costo 
del pavimento rígido es 50% más que el pavimento flexible. 
 
- Se concluye que por temas económicos el pavimento flexible es el más 
cómodo, por lo tanto, dependerá de las autoridades respectivas tomar la 














VII.  RECOMENDACIONES  
- Las vías deben construirse bajo especificaciones técnicas y supervisión 
continua para asegurar su durabilidad y mantenibilidad durante el período de 
diseño. 
 
- En el estudio de tráfico se recomienda que el conteo vehicular se realice las 24 
horas del día los 7 días de la semana para obtener un numero de ejes 
equivalentes real. 
 
- Realizar el ensayo de CBR de la subransante, teniendo en cuenta la cantidad 
que especifica el manual de Manual de Carreteras, Suelos, Geología, 
Geotecnia y Pavimentos. Sección: Suelos y Pavimentos. 
 
- Respetar los parámetros de diseño considerados, durante la ejecución del 
proyecto. 
 
- Los dos tipos de pavimentos presentan optimas características, si se ejecutan 
adecuadamente. 
 
- Se recomienda que, por temas de durabilidad, comportamiento ante presencia 
de precipitaciones y cambios climáticos el pavimento rígido sería el pavimento 
más óptimo a escoger, sin embargo, su costo de ejecución es de un 50% mayor 
que el pavimento flexible, pero el costo de su mantenimiento es menor y se 














VIII.   REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS  
 
AASHTO GUIDE FOR Design of Paviment Structures 1993 
 
Becerra Salas M. (2012). Tópicos de Pavimentos de Concreto: Diseño, 
Construcción y Supervisión. Recuperado de https://www.academia.edu/ 
 
Garber N. J. y Hoe L. A. (2005). Ingeniería de Transito y de Carreteras. (3Era Ed).  
           México, México: International Thomson Editores. 
 
Glosario de términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura vial. (2018).  
           Lima: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
 
Kraemer C., Pardillo J. M., Rocci S., Romana M. G., Sánchez V., del Val M. A. 
(2004). Ingeniería de Carreteras. España, Madrid: McGRAW 
HILL/Interamericana de España. 
 
Manual de Carreteras, Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. Sección: Suelos 
y Pavimentos (2014), Lima – Perú. 
 
Montejo Fonseca A. (2002). Ingeniería De Pavimentos (3era Ed.) Bogotá, 
Colombia: Ágora Editores. 
 
Olivera, F. (1996). Estructuración de vías terrestres (2da Ed). México: Compañía  
           Editorial Continental. 
 
Ramírez y Zavaleta (2017). Estudio Comparativo del Diseño del Pavimento Rígido,  
           Semirrígido con Adoquines de Concreto y Flexible para las Calles del Sector  
           VI C- El Milagro- Trujillo- La Libertad. Universidad Privada Antenor Orrego,  
           Trujillo. 
Ruiz y Rodríguez (2016). Comparación Técnico - Económica del Pavimento Rígido  
            y Pavimento Flexible en Nicaragua. Estudio de Caso: Tramo Unikwas -   





Vega (2018). Diseño de los Pavimentos de la Carretera de acceso al Nuevo Puerto  
          de Yurimaguas (km 1+000 a 2+000). Pontifica Universidad Católica del Perú,  
          Lima. 
Chancan y Lescano (2019). Estudio Comparativo del Pavimento Rígido y Flexible 
e Implementación de Drenaje Pluvial para Optimizar la Transitabilidad en la      
































IX.   ANEXO 














































































































































FOTOS DE LAS CALICATAS REALIZADAS  
Calicata N° 1 
          
 
Calicata N° 2 
                
 




Calicata N° 3 
               
Calicata N° 4 







Calicata N° 5 
    
Calicata N° 6 























































































   Planta y Perfil Proyectado del Pavimento Rígido 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
